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东亚 飞 蝗 的 食性 和 食物 利用 以 及 
不 同 食料 植物 对 其 生长 和 生殖 的 影响 
IRE MAGE 


CH EBS BESET) 


一 . 引 È 


东亚 飞 蝗 自古 以 来 是 我 国 农业 上 的 剧 害 之 一 , 它们 挫 毁 植物 的 能 力 极为 五 大 ,而且 
记 嗜 食 的 主要 是 禾 本 科 植 物 ， 基 中 包括 我 们 用 以 生产 粮食 的 农作物 。 我 们 的 租 先 在 和 
这 种 害虫 作 斗 竺 之 中 ， 对 于 它 俩 的 取 食 窜 性 时 有 所 观察 和 了 解 。 晋 韦 石 勤 载 记 中 首先 
ALARM Lh “A= MA”, DEMER KE” (818), RER “KAT” (1630), 
RIS ERY AIRA” C1684), PRI Hy HR MIE HA” (1845), BENE ANEy “HRMLDRER, RIAI” 
(1856), RIZE HJ TARZA” (1857), Wee AEH “TERETE” (1880) a oy h BE RAN AR EE HE HG 
农作物 种 类 均 有 较为 洛 普 的 记载 。 从 这 些 衣 载 中 可 以 归纳 出 蛛 虫 喜 食 的 有 : A, ES 
AREAS KERMA WE. BEA ULE REE HE, BEES 
SAE SEM ATE RL K eB SOE WL, REE Se, BR, Be 
(1032) , SE AE AE An AE SHEA eA h HE Ae a ME oe SE I 
PRUE RERET Fd fis AY CAE eH Hl BE SE BT SE oh SEB 

“Gi ELT RSE Re, TELE TE BE, SBR DE HR 
Eh. Ras, AR RU SETS HE eA Mh A A EARE 
“GHOSE UE BARBI, SET LAT A AYE CM ONE ERE LE Bn WEG PE 
PHERI RO, SB ata SRE RE Ee RAI ZY; RRR APT tt 
CERT OAR LEAT. IN, “CRUE RINE REER? Z 
WANE RBI, Ze EAE BE I CE EA TA AREE 
对 星 蝴 的 生长 发 育 、 成 虫 的 生殖 和 寿命 长 短 有 何 种 影响 ”这 类 问题 尽管 是 具有 重大 的 
实践 意义 ,但 是 深入 和 有 科 巧 的 研究 现在 祭 十 分 缺乏 。 国 外 对 蝗虫 与 食料 植物 之 问 关系 
的 研究 虽 比 较 多 ,但 以 飞 凰 为 材料 的 则 比较 少 ; 所 有 的 , 多数 也 只 能 表明 这 一 种 类 的 多 
食性 而 已 "9。 至 于 从 生物 化 学 和 营养 生理 的 观点 来 确定 飞 煌 对 不 同 食料 植物 利用 的 程 
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度 ， 以 及 植物 惜 荐 本 身 的 化 学 成 分 和 物理 特点 来 影响 飞 蝗 的 生长 繁殖 等 便 很 少 有 人 做 
过 研究 。 Ea | 

在 这 里 我 们 机 提 到 Komansmcont! prye, 他 以 二 十 个 种 和 数 十 个 属 的 植物 在 人 工 
PING F E CI, 比较 不 同 植物 对 于 飞 几 存活 ,生长 .内皮 、 弄 化 .和 产 卵 等 影响 ， 
证 明 飞 煌 虽 可 取 食 多 种 的 单子 叶 和 双子 叶 植 物 ， 但 只 有 一 定 种 类 的 禾 本 科 和 荡 草 科 檀 
物 可 使 粕 晴 正 常 发 青 和 弄 化 ;所 产 的 卵 在 次 年 能 孵 出 健 休 的 幼 师 ; TP SRA EH 
秦 仍 依 植物 的 种 类 、 以 及 同 种 植物 在 不 同 的 生长 期 为 转移 。 此 外 他 还 讨论 了 蝗 科 昆虫 
中 食性 进化 的 趋势 。Williamseo 研 究 了 数 种 折 科 是 虫 的 选 食 行 为 和 影响 取信 的 因素 ， 
”其中 包括 飞 蝗 。 

研 完 由 虫 与 食料 粳 物 之 问 的 关系 有 助 于 预测 在 某 些 地 区 蝗虫 是 否 有 大 量 发 生 的 可 
能 性 ,因为 食料 粮 物 的 存在 与 否 非但 和 蝗虫 在 恋 地 区 能 否 生存 有 关联 ,就 是 植物 的 种 类 
及 其 生长 情况 也 会 影响 蝗虫 的 生长 速度 和 繁殖 能 力 ， 精 果 便 影响 蝗虫 发 生 的 数量 。 上 
面 我 们 已 交 提 到 我 国 十 代 已 有 人 提倡 在 蝗虫 发 生地 区 改 种 凡 虫 不 喜 食 的 农作物 来 避 锡 
ME, 这 正和 现代 农业 中 以 改变 环境 因素 来 防治 害虫 的 精神 相符 合 ; 在 目前 根治 蝗灾 的 
工作 中 可 用 来 作为 业 合 防治 的 一 个 环节 中。 本文 报告 从 1954 年 以 来 我 们 在 洪 泽 湖 和 徽 
UL WR DA BE He SERS PR EN RE 


”二 . 材料 和 方法 

| ATE BF HORE, Lo aR PRL AE h RTE EH R 
EUR), AEM DX RAY FLAP AAAI AR EP OL IE, AHMAD Gk eb FE AY Hk BR D 
40x 40x 48 厘米 , AERES. PASE RA 50 MEU, ERAR 2 次 , 一 次 在 
LAP, RIE EE, AR AS SBR. EIER OP RRP H fil 
养 , ARRE HRAT EAE ASE HL, ST E 
DORR I EEL, MEKKE, 有 了 时 必须 将 其 在 玻 包 中 分 别 饲养 
或 合租 人 饲养。 至 于 每 项 测定 的 腾 糊 钨 过 将 在 以 下 有 关 各 节 中 叙 壕 。 


=. ARKKA T CES PHE IRE 


1 贪 料 植物 名 录 

在 文献 中 有 记载 的 飞 蝗 正 常食 料 植 物 只 是 禾 本 科 和 莎 草 科 中 某 些 种 类 "”。 在 我 国 
君 区 中 飞 蝗 的 食料 芒 物 当然 是 依 当地 所 有 的 祠 物种 类 及 其 生长 季节 为 转移。 例如 在 洪 
EA kB ESCA GRE) OR, Mi Ae fee A BAB A Tis Le SE BE 
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BAAS, KEMERR AAR, RRR 1952 年 到 1964 4 Ae Bk 
WANE SN Sth LS, SE he, 其 一 生 中 在 自然 情况 下 可 以 作为 食料 的 植物 
主要 包括 以 下 的 种 类 ， 


1. 


X 


g’ 


野生 的 禾 本 种 植物 
Itz Phragmites communis Trin. 
CECE) Miscanthus sacchariflorus Hack 
PROSE) Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
M E. colona (L.) Link 

E. frumentacea Link 
HAEE) Leersia hexantra (L.) Swartz. 
Bkk L. japonica Hack 
Bs Imperata cylindrica CL.) Beauv. 
We Cleistogenes hackelii Honda 
WEEE Eleusine indica (L.) Beauv. 
RERE Cynodon dactylon Kuntze 


.栽培 的 不 本 科 植 物 


WE Triticum aestivum L. 
TEK CEB) Zea mays L. 
IUP) Setaria italica Beauv. 


#§ Oryza sativa L. 


“Bk Sorghum vulgare Pers. 


g Panicum miliaceum var. effusum Alef. 


莎 草 Cyperus spp. 
ZRA CREEL) Scirpus triqueter L. 
潮 三 楼 S, maritimus L. var. affinis Clarke 


IL 对 于 食料 植物 的 “选择 性 ” 

根据 已 有 的 文献 ; 飞 粕 固然 是 一 种 食料 范围 颇 广 的 多 食性 昆虫 ,但 是 它们 在 自然 的 
情况 下 对 于 植物 是 有 "选择 性 "的 , 而 且 这 种 特点 在 幼 龄 的 析 晴 中 尤为 显著 上 TE 
在 混 生 的 草丛 中 飞 星 对 于 不 同 植物 有 选择 性 , 我 们 在 煌 区 中 肖 以 多 个 体积 为 70x 70x 
80 厘米 的 铁 纱 入 安置 在 地 面 上 ，, 并 使 第 中 混 生 着 当地 所 有 的 儿 种 野生 植物 ， 等 植物 到 
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SE BP SEA ARIE A AE E EE h , AR | A 200 Bi] 500 4> 

工龄 飞 蝗 幼 晴 , Bot 10 一 20 天 检查 能 中 各 种 植物 被 食 害 情形 。. 观察 结果 列 为 表 1。 由 

此 可 齿 这 19 种 植物 中 只 有 5 种 禾 本 科 和 涉 草 科 的 村 物 被 食 需 ,至 于 其 他 的 植物 , 昕 晴 员 
KI 飞 蝗 对 其 发 生地 各 种 野生 植物 取 食 情形 

















-上 蝗虫 取 食 情 
ii Ba #F 类 | 检查 株数 | 植株 高 诬 | RA eR: 
EEX Phragmites communis Trin. 4 15—20 H + 
RLE Miscanthus sacchariflorus Hack - 4 15—20 叶 十 
APIR Cynodon dactylon Kuntze 658 3—15 H + 
种 Echinochloa spp. 1 时 十 
=E Scirpus triqueter L, 88 3—10 iH. + 
“pee ge” Calystegia sp. 7 10 花 ;, 叶 一 
2123 Polygonum orientale L. f 8 15—20 H 一 
ARSED EAR Potentilla supina L. 7 8—12 花 , 叶 一 
NEM Ranunculus chinensis Bunge 26 10—15 . 花 , 叶 一 
3} Capsella bursa-pastoris Moench . 5 果 , 时 一 
KESI Veronica anagallis L. ° 46 12—15 花 , 哇 一 
igi Artemisia apiacea Hance 10 15 . ~ 
HRI Circium segetum Bunge ` 5 15—35 . 花 , 吐 一 
RELH Salvia plebeia R. Br. 113 5—10 TE, RE ~ 
EGAS Ixeris chinensis versicolor Kitam 3 2 H 一 
Sit Stellaria media L. 8 5 一 8 花 一 
F382 Contoselinum uniotttatum Turcz. 7 10 {t 一 
一 种 蓝 科 杷 物 (*“ 小 号 花 ") 15 5—8 tE MF 一 
一 种 营 科 植物 (* 豆 板 株 子 ”) 113 5 一 10 花 , 时 一 


常 与 之 接触 ， 但 在 植株 上 检查 不 出 有 被 咬 食 的 冶 太 。 凰 峭 在 取 食 的 和 不 取 食 的 植物 上 
PCARRD AGHA ARIAL, SRP YE RA A E AEA T 
SEW HL Le, BED 表明 我 们 对 此 观察 的 糙 果 , 在 这 试验 中 我 们 用 体积 为 40x40x40 E 
2 第 5 龄 蝗 师 对 于 同 簿 中 植物 的 “ 选 食 " 行 为 
第 1 if 
itt Eg | 大 E 


第 8 租 
e «uli t 

















9.1 
50% 


每 次 在 植物 上 师 数 (8 次 平均 值 ) 1.8 0 


1 KERRE DE 


14.0 


3.5% 55% 0 














KOT R, PUR ATE RARE AR CRA), RRE ( 乙 粗 )， 
然后 每 能 中 引入 50 个 立 龄 几 师 ,每 隔 一 定时 间 (2- 一 3 小 时 观察 在 不 同 植物 上 的 蝗 师 数 
目 。 为 了 使 植物 保持 不 枯 闭 , 折 取 的 枝叶 均 放 在 水 叛 中 。 隔 24 小 时 后 检查 第 中 各 个 村 
物 的 被 食 取 数量 。 由 此 可 见 蝗 师 对 于 蘑 鞋 和 牧 取 食 数 量 最 大 , KERZ, 而 不 食 棉 花 ; 
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同时 在 植物 上 的 师 数 也 以 前 二 考 为 多 , KERZ IE LETS, 
IIL. 植物 对 于 蝗虫 集 居 和 分 布 的 影响 

在 以 上 简单 的 观 宗 和 试 骏 中 ， 可 以 看 出 蝗虫 对 于 植物 的 选 食 是 主动 的 。 我 们 知道 
植物 与 植 食性 昆虫 的 关系 ; 非但 前 老 供 痊 后 者 食料 ,着 旦 还 形成 适宜 子 后 者 生活 的 小 气 
候 和 居住 条 件 59, 飞 凰 的 发 生地 由 于 不 同 地 带 植 物 的 种 类 、 生 长 期 、 以 及 在 地 面 上 复 羡 
度 的 不 同 ,因而 影响 蝗虫 的 分 布 。 飞 凰 是 一 种 活动 能 力 若 强 的 昆虫 ,并 且 其 活动 性 因 蝗 
师 龄 期 的 增加 而 加 大 。 当 芭 晴 旷 册 不 入 时 ， 它 个 的 分 布 一 般 是 限于 上 代 峻 几 的 产 即 地 
A, ABI, 它们 然 疑 地 能 借 荐 自身 的 活动 能 力 而 壳 取 最 为 适 宣 的 环境 ， 此 时 
蝗虫 稳 常 作为 食料 的 植物 对 蝗虫 的 分 布 会 起 着 重要 的 作用 。 

表 3 BWI 1954 年 我 们 在 征 山 湖 蝗 区 调查 的 精 果 ， 所 取样 的 12 平方 尺 面 积 的 土地 

表 3 晴 期 飞 凰 在 惟 生 地 不 同 植被 地 区 分 布 情形 


E 被 类 M 类 型 1 类 型 2 类 型 3 
, E DE EBD, | DE SEE, AR 
i 物 种 | Se ashe et. aa Beit 25 Si Ae 
RE ie be CBR BR) | 67:16:12:5 49:36:8:7:1:1 44:36:2:1:1:1 
植株 高 HUH 米 ) .45—110 30—70 15—70 
i å E E = 00% 100% 90% 
#12 FH Rg 1 125 86 
D) PAY 


内 有 各 龄 的 煌 师 。 由 此 可 AREKE BE AY Hoan E A a 
多 , Vie] WL HAL m KAA R RRT E ye A BEAR 


四 . KE AR” AEN 观察 


I. 植物 的 理化 性 质 在 “ 先 食 "中 的 重要 性 

” ”在 早期 的 研究 中 有 人 已 注意 到 多 数 植 食性 的 昆虫 对 于 食料 植物 有 “选择 性 ”, 而 且 
所 “ 选 食 ” 的 又 常 是 在 分 类 系 翘 上 比较 相 接近 的 植物 种 类 , 由 此 产生 了 植 食性 昆虫 具有 
“植物 学 本 能 ”的 假设 。 后 来 沟 过 妖 粗 的 试验 和 观察 , 证 明 昆虫 是 借 关 本身 的 威 觉 器 祝 
来 “识别 ”植物 的 ,其 中 尤 以 化 学 感受 器 占有 重要 的 地 位 中 。 此 外 还 靳 明 食 性 的 形成 是 
LL TOM ELF SAY, 所 以 这 种 特性 虽 在 各 种 是 虫 中 不 同 , 但 均 有 其 发 展 的 历史 此 
SO eR RARE RHE Komanunnos Haiei. TURES 
食性 的 昆虫 ;但 有 向 禾 本 科 植 物 特 化 的 趋势 , 至 于 其 感受 器 在 这 方面 所 起 的 作用 , 我 全 
已 进行 了 研究 ,其 竺 内 将 在 另 妆 中 发 表 。 
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ERFARER LEB, ERFARE CHEE IS BI ES 
食 的 行为 主要 是 植物 的 化 学 成 分 。 植 物 在 不 同 生 长 期 含水 量 可 有 所 不 同 ， 因 而 可 以 影 
MIRE M RE a HBE, OH SR KERERE, SEP TER A ET 
的 关系 很 小 。 

ARS ARTERY OERE, THER IRENE, FREON 
AUD BUEEAT TIEI, HERR 由 此 可 看 到 飞 蝗 不 喜 食 的 植物 如 大 豆 棉花 

Be 4 PR Rn FE LER 以 干 重 百分率 表示 )D 





HT A tt E 原 m 总 A a | BAA A | SERA BA | 脂肪 类 物 贤 
Æ 米 13.8 © 89 3.12 2.04 1.08 5.38 
小 Æ 24.1 7.6 2.49 1.84 0.65 4.31 
小 a 304 - 16.4 354 | 2.48 1.41 5.73 
iat FEN 19.4 17.9 2.94 . 2.49 0.45 3.71 
大 H 21.8 19.5 5.33 3.88 145° 5.97 








ti 46 26.5 16.6 4,02 3.16 ` 0.86 6.00 


D SRR ERIE HAREE, 儿 浆 条 取 各 种 植物 的 叶 在 96 ° 98°C WORE hE TRER. 
IRER DIAR DERRE, AMIS SER, MERE 2 克 的 干 叶 粉 用 30 EF 
ARKEA EREDE SLR, A 20 ESTER BEAT ES, Fike We 1 EFRR PR dB FA 20 
ESA ARK BEDE, TREPID RARAN i8 H 20 SSAA KUED. PASTOR MEE) 
100 融 升 ， 此 为 母 流 。 取 母液 5 毫升 , 用 Somogyi SFR AT MeSH. A RE He 50S 
升 加 3 EEFI 12N 的 HCl PRE, ESBE, RIRE 16 小 时 后 用 NaOH 游 液 与 之 中 和 , PUREE LOOT, fie 
上 法 测定 甚 还 原粮 。 测 定 合 识 盟 时 用 1 克 左 右 的 干 叶 粉 ,加 3 EFR, 2 毫升 的 10%CaSOs IRA 
#1 300 器 克 的 K2SO,, 在 克 耶 尔 达尔 翘 中 加 热 消化 到 透明 ， 用 燕 合 水 稀 各 到 100 上 毫升 ， 取 出 5 EF 
fa T.S. Ma 和 G. Zuazaga MAW RRO, MIRA 1 RAAT, DAK 20 
SST HEAR 1 GAB 2 一 升 的 10236 鲍 酸 钠 游 液 和 2 EA PEN UPAR IRR Botte, wie eI 
10587, kK LEW IERAMAI. LL SEA RSE PO a, MENR 
RHA 1 Fi Ae a FER A aS RRR 18 小 时 到 20 小 时 ,温度 为 60°C 。 


等 ,其 中 所 含 的 营养 成 分 村 不 少 于 飞 临 所 喜 食 的 植物 , MEK, DEE, BP H 
认为 飞 粕 不 喜 食 大 豆 、 株 花 等 是 因为 它们 之 中 扎 乏 营养 成 分 之 故 。 在 本 工作 中 我 倍 没 
ee | 起 嗅觉 和 味觉 的 物质 如 定 油 , 糖 甘 等 ,在 其 他 昆虫 

‘EAM Bear HA EER” AEE Se, Ze ROR A Te PES A 
P DRINE 

WEKRE e EN Foy ee, Bon eek ae, Be AS 
BE ot AMEE SR, 以 及 定 油 、 糖 背 等 都 可 有 所 不 同 b2 凡 问 。 PEENE ME i BRR E eA 
HRR PS IS PE RR ER BS HF FA SY. EEIE: E 
作对 于 后 者 取 仿 不 勤 ， 旭 果 遇 有 新 鲜 的 植物 放 人 时 便 会 大 批 集中 取 食 。 此 外 我 们 还 看 
到 冬季 在 温室 中 栽培 的 玉米 饲养 飞 蝗 时 生长 情形 恶劣 ,易于 死亡 , 精 果 不 及 在 温室 中 六 
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RZE BAEAN PEASE RR AY EOS A, Williams 用 新 
鳞 的 和 干燥 的 Sonchus HELMS EME Chorthippus parallelus tt) MX BABAR EYAL HE 
MRAR, Fl ASS WH ITY” GRE MAI ea A PP Bombusa 叶 和 比较 柔软 的 
Holcus 吐 的 取 食 反应 有 明显 的 区 别 : 初期 凰 晴 豆 食 Holcus 证, 到 蝗 旺 发 育 到 后 期 时 这 
种 区 别 便 告 消失 。 他 裔 为 这 主要 是 和 蝗 晴 上 络 发 达 的 程度 有 关系 520。 
I]. 蝗虫 本 身 生理 状态 的 影响 

蝗 晴 在 不 同龄 期 由 于 上 领 发 达 程 度 的 不 同 ， 对 于 原 求 均 喜 取 食 而 梁 硬 不 同 的 植物 
有 不 同 的 取 食 反 应 ,这 是 易 子 理解 的 ; 但 在 另 一 方面 ,不 同 版 期 昕 师 对 于 不 喜 食 的 、 而 沫 
硬 程度 相同 的 植物 的 取 食 反应 有 所 不 同 ， 这 可 能 是 由 于 一 种 现在 从 未 查 明 的 生理 原因 
所 造成 的 。 在 我 们 的 铅 育 工作 中 ,我们 观察 到 当 玉米 和 大 豆 同 时 存在 于 簿 中 时 ,初期 的 
he ti LSE Ze EK, AY MU RAR ARI, BULA EE 
PETT eS ey SH SM AL ML I Ae aH BERR 

Ws a AHR EL AA RATT RE RASS AN AEN E a, 
SCTE “HER” PEE EOL ARSE FI, CES FEC EV 200 个 II 
龄 和 1IV pee iy Re E 1 SRS AE BSE TE PE BE A 
EWM, Gat 1 KSAT HBA, Kei SERA, 但 是 咬 食 的 
SRSA BEART TREME ARR ARAA SE A BRE, 
HIET BEE WEAF AH Bo LS), 2 RL RT ALT BIE EE, 

“GRATE A ASE RE FE i A DE Lt, BOE 
JERR RA J, i DUD SEA SRY A, 当 把 饲料 改 为 玉米 后 ,其 取 
食 次 数 随 即 减少 ， 基 至 不 能 很 好 生长 。 在 寒食 性 的 旺 虫 中 有 人 观察 到 原 求 作为 食料 的 
植物 常 为 其 子 代 选 作 食料 wm, 可见 以 前 的 食料 性 质 对 于 昆虫 的 “ 先 食 ”是 有 一 定 影响 
的 。 但 飞 蝗 在 野外 自然 情况 下 , 此 方面 的 重要 性 从 缺乏 具体 的 资料 。 

Book, “CRAMMER LARA A DY, PEEP PB EE AP 
ACA HI — AERO SE, ZEA EI FRE., Re 
食 的 时 间 最 少 6 小 时 , 最 长 可 达 工 天 以 上 ; WE BEL DSB 4 小 时 , 最 长 是 1 天 。 


五 。 飞 粕 对 于 食料 植物 的 利用 


Lag 
SEEK hy EL, UE EE Be AE BEB PEM, 但 是 这 
Ay AL RAY BRERA EY READ, 26 TOE CHAR AL, Rize 1954 年 和 1955 年 
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Oe KAHANE FOE. RAARD 12 ok, ORA 10 ARH RCE 
ti, SAL LA 20 7 — 4A, OBIE, 在 上 面 再 加 滤 禾 , foc 0 mL Se aD Hl ae 
(ye, Say hee A= He TV i 4 BS) 23 厘米 、 口 逢 为 15 Bk A Belen PEASE. 

ERER 2, RELF, PAETE HE RL PAE ERR. FE 1984 年 
的 饲养 工作 是 在 养 虫 室 中 进行 的 ， 在 1955 ERTED ere ee oe T a H 中 他 
养 , 这 时 温度 变迁 范围 为 235" 一 35"C 中 。 每 天 把 栽培 在 试验 地 的 植物 采 来 , 依 种 类 分 开 ， 
每 种 植物 又 分 为 两 部 分 ; 一 部 分 用 来 测定 含水 量 , 另 一 部 分 在 种 取 新 侠 重 量 后 分 批 放大 
玻 乌 内 咀 养 蜂 峭 , 芹 不 放 入 玻 生 中 的 用 潮 布 包 好 , 放 在 3°C 低温 箱 中 凤 藏 。 次 日 收集 玻 
全 中 未 被 吃 尽 的 植物 ， 加 以 清理 后 测定 其 干 重量 。 测 定 含水 量 和 千 重量 的 方法 是 把 植 
物 叶 在 温度 为 96" 一 98°C 的 烧 箱 中 放 1 一 2 R, PRG CA ERE SR R REA RIE 
释 取 其 重量 。 根 据 所 已 测定 的 含水 量 ， 可 从 所 秤 得 的 新 鲜 重 量 中 推算 出 所 放 入 玻 仙 中 
植物 的 干 重量 ， 以 此 干 重量 减 去 未 被 吃 尽 楂 移 的 于 重量 便 得 玻 缸 内 这 一 租 如 晴 在 此 时 
加 所 食 植 物 叶 的 于 重量 ， 芽 可 异 所 求 得 的 含水 量 折 算 成 所 食 植物 的 新 鲜 重 量 。 由 于 村 
网 在 不 同 生 长 期 体内 含水 量 不 同 ， 每 次 必须 挑选 生长 情况 相近 的 叶子 。 例 如 我 们 在 


#5 以 植物 干 重量 对 比 法 推算 茶 一 取出 部 分 重量 及 其 实际 重量 的 差 误 比较 









































比较 部 分 mo Ee #8 p 推算 结果 
wie 取出 部 | 取出 部 取出 部 这 ae 取出 部 取出 部 

植物 种 类 aa SAR FERGAL RRO TE Aa tari ae) CD 分 干旱 | K 

GOGH) | 分 率 aa 重量 |a EE 重量 | (E) E ©) 
GD |G) EE Ge) [Ged Ge) | 

(A) | (B) | (C) | (D) ED | EH | o@ | an | 四 | do} a | dm 
æ œ | 1 | 1-8020/ 0.3040) 76.6) 3.0610] 0.3123] 0.0686, 78.0] 0.6835) 0.3491] 1.12| 0.0817) 1.19 
(CEAR) | 2 | 0.8336] 0.2115] “74.6| 2.5517] 0.6203] 6.1489} 76.0] 0.4540) 0.7622} 1.23] 0.1936; 1.30 
Zea mays | 3 | 0.7168] 0.1793} 75.0] 2.1333) 0.4877] 0.1147] 76.5! 0.3984] 0.5403] 1.11/0.1350) 1.18 
' 4 | 0.7539| 0.1969) 73.9| 2.0243] 0.5170} 0.1297| 74.9| 0.3796| 0.5710) 1.11) 0.1490] 1.15 
m | 1 | 0.9930) 0.4015) 59.63.6590) 0.1845] 一 一 lle 1.291 0.0963) ”一 
Phragmites | 2 | 0.9562| 0.3753) 60.7| 2.8455] 0.3976) 0.1575) 63.6| 0.9331,0.4682) 1.18] 0.1840) 1.17 
communis| 3 | 0.3630] 0.0625| 58.0 1.4796| 0.4683| 0.1828] 61.0) 0.4069] 0.5099) 1.09] 0.2142| 1.17 
Trin. 4 | 0.4442] 0.1782] 59.9] 1.0635] 0.2305] 0.0901) 60-9] 0.3460/ 0.2011) 0.87] 0.0806! 0.90 
yp œ | 1 | 1-1280]0.4013) 64.3] 3.9710) 0.7310] 0.2620) 64.2| 1.1203] 0.8355] 1.14] 0.2983] 1.13 
GE) 2 | 0.6570] 0.2366| 64.0] 2.4920] 0.3264] 0.1041] 68.1] 0.7093] 0.5223] 1.60} 0.1880) 1.81 
Setaria 3 | 0.8940] 0.3209] 64.1] 2.1575] 0.5067| 0.2091) 58.7] 0.6502) 0.3464] 0.68f 0.1243| 0.60 
Beauv. | 4 10.7084] 0.2862} 59.6] 1.7267] 0.4051] 0.1696] 58.1] 0.5205] 0.43841 1.08! 0.1771) 1.04 
大 œ | 1 | 0.6630] 0.2059; 68.9] 2.1450) 0.2490 ”一 | ”一 05879| 0.2522) 1.01|0.0784| — 
Glycine 2 | 0.8867} 0.2390] 73.0) 2.1020! 0.3677| 0.0759] 79.4| 0.4120] 0.5732] 1.56f 0.1548) 2.00 
max 3 | 0.9870] 0.2593] 73.71 2.81671 0.3444] 0.0911) 73.5] 0.6246] 0.4391] 1.28| 0.1155! 1.27 
Merrill | 4 |0.5615| 0.1987] 64.6| 0.9990/ 0.2699 0.0880| 67.4 0.2056| 0.4180) 1.55) 0.1480] 1.68 
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1955 年 的 食量 测定 试验 中 第 1 次 试验 从 5 月 19 日 到 8 月 4 EARRA ERT 
65 次 ,其 含水 量 最 高 为 ?1.5%, 最 低 为 54.6%, 平 均 为 64.9%。 第 2 次 试验 从 了 月 5 日 测 
8 月 18 日 用 同 种 植物 作为 镶 料 , 共 采 了 29 He, 其 含水 量 最 高 为 70.1% , 最低 为 54.6%, 
平均 为 64.1%。 第 3 次 试验 从 了 A 11 日 到 9 月 9 日, 以 玉米 作为 饲料 植物 , Hert 
最 高 为 90.0%, 最 低 为 68.79 ,平均 为 84.1%。 为 了 检查 我 们 所 采用 方法 的 准确 性 ,我 们 
还 进行 了 以 下 的 试验 : 依 上 述 的 方法 把 每 种 采 来 的 植物 分 为 两 部 分 , 第 1 部 分 (比较 部 
. 分) 用 来 测定 含水 量 ,第 2 部 分 在 种 取 其 总 的 新 鲜 重 量 (天 5 (D) 项 ) 后 取出 一 小 部 分 征 
取 其 重量 ( 表 5(E) 项 ), 砷 求 得 其 干 重量 ( 表 5(F) 项 ), 假定 此 小 部 分 为 蝗 师 所 食 取 的 部 
分 , 按 上 法 计算 出 其 新 鲜 重 量 ( 才 5(D 项 ) 和 干 重量 ( 表 5(K) 项 ), 再 和 前 所 求 得 新 鲜 重 
量 (E) 和 千 重 量 (F) 作 为 比较 。 我 们 在 不 同 的 日 期 用 玉米 , 蕊 董 , 小 米 和 大 豆 进 行 了 4 次 
就 验 , 烙 果 列 为 表 5。 由 此 可 见 如 此 推算 出 来 的 重量 和 实际 取出 叶 的 重量 相当 搂 近 , 但 
也 提 不 完 公 相合 , 这 是 由 技术 上 的 差 误 所 造成 的 。 从 表 5 中 可 以 看 出 如 果 在 同一 种 植物 
的 两 部 分 选择 不 恰当 ; 其 含水 量 相差 较 大 时 推算 的 车 果 可 有 较 大 的 差 襄 , 例如 小 米 第 2、 
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图 1 Gi} —-4e DT ER eR 图 2 飞 凰 一 生 中 所 渔猎 食物 黑 积 数量 
1. 玉米 ”2. EEG 3. BERR LEKO 2. 玉米 3. EKA 
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第 3 AALS 2 粗 便 是 如 此 ; MNES YS ak REA EE 

我 们 在 1955 年 在 实 台 室 的 情况 下 测定 飞 凰 一 生 中 平均 食量 的 糙 果 用 图 1 和 病 
小 示 。 以 蓝 革 蚀 养 的 第 工 租 ( 甲 ) 在 开始 时 共用 100 个 刚 由 出 的 蝗 师 分 5 Be far TAFE, BI 
部 羽化 时 死亡 率 为 836%， 刚 羽化 的 肉 儿 体重 平均 为 1.12 克 , 座 凰 为 0.85 ae, MERE 
AEF OP LHL, MILB ik, AREARE 2 狂 ( 乙 ) 在 开始 时 共用 刚 列 化 的 
成 虫 40 个 分 为 2 Belen APE, MEM —-ASZRIY PND 3 块 , 饲 养 直 到 死亡 为 止 。 以 玉米 饲养 的 
一 狂 在 开始 时 用 100 个 刚 笑 化 的 凰 晴 , 分 5 玻 亿 包养 ,到 双 部 殉 化 时 死亡 率 达 81%， 网 
TAC ASHEN EER 1.103, Rey 0.9037, HEM — HEREA 3 h, AAEE 
第 2 SH Oe FA De IAAI, 因此 其 在 晴 期 的 食量 以 第 1 租 的 搂 蔡 。 在 图 1 中 我 们 看 到 吃 
玉米 的 飞 煌 在 一 生 中 的 总 食量 为 85.5 克 左 右 ; 其 中 锡 25 克 是 在 师 期 被 消耗 的 。 吃 其 芋 
FGA HE AIO 60 We, 而 在 闹 期 所 消耗 的 只 有 9 Eke EARE 
算 的 ,图 2 以 千 重 最 计算 ,以 蕊 华为 食 的 在 师 期 共 食 3 克 左 右 ,以 玉米 为 食 的 在 师 期 共 食 
4.5 克 左 右 。 前 者 在 成 虫 期 共 食 17.5 te, 后 者 在 成 虫 期 共 食 8.5 克 。 以 玉米 为 食 的 成 由 
每 天 所 消耗 的 食料 (新 鲜 植物 叶 ) 最 高 量 为 5 克 左右 , 一 般 在 1 一 2 克之 问 ; 以 蘑 昔 为 食 
的 成 虫 每 天 所 消耗 的 食料 最 高 量 为 2.6 克 , 一 般 在 1 克 左 右 。 我 们 用 茂 攻 所 饲养 的 第 1 
租 成 虫 的 取 食 量 较 小 ， 每 天 常 在 1 克 以 下 。 由 此 可 以 看 出 飞 几 成 虫 以 全 水 量 较 高 的 禾 
本 科 植 物 如 玉米 等 为 食 时 其 每 天 的 取 食量 略 等 于 体重 或 两 舍 于 体重 ， 而 以 含水 量 较 低 
的 攻 本 科 被 物 如 茂 华 等 为 食 时 每 天 的 取 食 量 移 等 于 体重 。 为 了 检查 这 在 室内 饲养 所 得 
烙 果 的 准确 性 ,我 们 全 在 1955 年 8 月 10 日 到 11 日 这 两 天 测定 在 户外 第 中 以 旋 华 包养 
的 飞 蝗 成 虫 的 食量 , 它们 是 在 殉 化 后 16 一 17 天 ,20 个 在 盛 食 期 成 虫 (雌雄 各 中 ) 在 2 天 
中 的 总 食量 为 新 鲜 蕊 华 叶 38.8 克 , 不 均 每 虫 每 天 0.85 克 ， 当 时 天 气 上 晴朗 。 同 年 8 月 24 
日 到 25 日 测定 在 户外 以 成华 饲养 的 20 个 殉 化 1 月 后 已 衰老 的 成 贝 食量 , 2 天 的 总 食 
晤 为 15.7 Fe, 平均 每 虫 每 天 0.40 克 , 在 这 2 天 中 便 有 阵雨 。 由 此 可 见 户 外 和 户 内 飞 蝗 
的 取 食 量 相 差 不 大 ， 因 此 图 1 和 圆 2 大 体 上 可 以 代表 飞 煌 一 生 中 所 消耗 植物 的 份量 。 
Davey @A22U WEEE (Schistocerea gregaria Forsk.) 的 食量 5m， 他 的 和 结果 指出 在 晴 期 的 
总 食量 为 10.2 克 ( 雁 虫 ) 至 12.9 He Cite te) ( 章 的 新 储 重 量 ), HUE AL PE eA HY ARED 
30.7 克 ( 雄 虫 ) 至 44.8 se MEM), 虽然 他 所 养 成 的 沙 星体 重 较 大 ( 睦 姓 2 ee xe 1.531), 
但 其 在 食 景 方面 和 东亚 飞 蝗 (以 蘑 革 为 食 的 ) 也 相差 不 远 。 

1954 年 我 们 货 在 养 虫 窗 中 (接近 户外 的 气候 条 件 ) 以 蘑 介 ,玉米 .小 米 .小 麦 .大 豆 5 
种 植物 分 粗 人 包养 蜀 吴 化 的 姓 晴 。 从 6 月 21 日 开始 ;其 后 1 月 中 所 取 用 的 这 5 种 植物 含 
水 量 的 改变 如 表 6 所 示 。 每 组 在 开始 时 共用 30 AHE, 分 3 RA, BEI 
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#26 19544E 6 H 21 日 到 7 月 21 HARAR EEEE 






























































6 月 7 月 平均 
214/238 278 |298/1 日 HI5 Al? HI9 B18 1388 1158/1758 1198 \228|' 
ig 3 | 60.7| 62.9) 63.6] 62.7) 61.6] 65.8| 64.1] 65.9] 63.5] 66.1) 65.4] 64.9] 62.4| 一 -| 64.1] 63-7 
小 Æ | ?4.6| 78.5) 80.1| 81.1| 77.4] 35.9| 73.7) 70.9 72.6| 75.8| 77.11 70.1| 20.5| 72.0} 69.4| 74.7 
下 米 | 76.9] 82.7; 82.5| 81.6| 79.5| 82.3| 82.7| 80.7| 80.0| 80.4| 79.3| 81.1| 78.1| 80.0} 76.0| 80.3 
小 才 |78.6| 80.5| 79.2| 82.3] 80.3| 80.4| 77.3! 79.2] 80.6| 78.7| 79.7| 76.6| 79.0| 一 | —| 79.4 
大 如 |76.2| 82.2) 81.7) 84.6) 78.8) 81.0 79.41 82.6) 77.9 ma 79.9) 82.7) 82.01 —] 81.2) 80.6 
BT KIRAI CAPA ESE & 龄 ) 以 数 种 不 同 植物 为 食 时 食量 比较 
(1954 年 6 月 21 日 到 7 A218) 
| BBS KR SERIE AE AT HA 7S RRA 

Ai wo 种 类 (26) = a MB it 
C ga | 最 后 发 育 期 | FR (ES) $ 

E * 30.3 33.3 20 4H 536 2,720 

小 3 79.4 ` 43.3 17 498 432 2,097 

小 米 74.7 73.3 AA BEE, AT 303 1,200 

it 区 63.7 73.3 5 个 3 和 龄 ,3 个 4 齿 280 772 

大 豆 80.6 53.3 LOR 3H 4 453 199 1,023 
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1. 玉米 2. 小 麦 3. 小 米 4. RE 5. 大豆 LES 2. 玉米，3. 大 豆 


月 后 其 死亡 率 、 发 理 期 .和 取 食 量 如 表 了 所 示 , 图 3 根据 累积 取 食量 ( 干 重量) 答 成 曲线 。 
由 此 可 昂 在 晴 期 玉米 的 消耗 量 然 论 是 以 新 鲜 重 量 计算 或 是 以 干 重量 计算 均 占 第 一 ， 小 
KH, 小米 第 三 , HRA ATIF HELA EEC Ae, 但 以 新 人 鲜 重 站 计算 
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Pb ERE RE G D MAER DLS HY Ba > eS Se BB UF RA I 
取 食 晤 似乎 是 由 植物 含水 量 的 高 低 所 决定 的 ,在 此 5 种 植物 中 大 豆 的 含水 量 最 高 ,但 因 
其 不 是 禾 本 科 植 物 , 蝗 峭 并 不 嗜 食 , 因此 其 消耗 量 比 较 小 。 
I. 飞 蝗 对 于 各 种 植物 的 利用 百分率 

飞 旭 对 于 食料 的 消化 和 吸收 程度 是 由 其 消化 道 机 能 的 效率 来 决定 的 。 飞 凰 是 草食 
性 的 昆虫 ; 但 其 消化 道 和 体 长 的 比例 井 不 大 ,因此 使 人 想到 虽然 它们 是 以 仿 食 著称 , 而 - 
对 于 食料 利用 的 能 力 较 差 。 但 是 飞 妨 的 消化 道 在 比例 上 虽 较 短 , 但 较 粗 , Se Re 
起 时 其 分 泌 和 吸收 的 总 面积 仍 是 相当 大 的 "9。 我 们 在 本 工作 中 全 比较 飞 凰 在 不 同 发 育 
期 ,以 及 用 不 同 种 类 植物 为 食 时 在 消化 和 吸收 方面 的 差别 。 | 

1954 ÆRMER SP AO) 10 厘米 、 高 为 11.5 厘米 的 玻 和 分 锈蚀 养 出 
败 化 的 蝗 冉 ,饲养 的 方法 和 在 测定 食量 的 工作 中 完 双 一 样 ,并 还 依 上 述 的 方法 测定 其 每 
日 每 师 的 平均 食量 和 类 便 排 泄 量 。 我 们 以 食物 的 利用 系数 来 表示 蝗 晴 对 于 食物 消化 和 
吸收 的 程度 om 


a _ 所 食 食 物 干 重量 一 凑 便 干 重量 
食物 利用 系数 = ea iy EE x 100 


测定 车 果 列 为 表 8 。 由 此 可 见 在 此 种 条 件 下 飞 蝗 在 师 期 对 于 不 同 植物 的 利用 系数 





RS 飞 凰 师 期 对 于 不 同 食料 的 滑 化 利用 比较 

















| 复工 从 | sen 第 3 R a4 | 5 Ow 
itt Bit BCH) 0.0207 0.1250 0.1596 0.7695 1.6667 
_ FRG 0.0185 0.0873 0.1018 0.4817 1.0395 
ie 利用 系数 34.8 30.2 36.2 37.4 37.6 
玉 食物 干 蛋 ( 克 ) 0.0335 0.0791 0.3375 0.6020 1.7247 
RETRE) 0.0247 0.0558 0.2373 0.4540 0.9576 
米 FARA 26.3 29.7 29.7 24.6 44.5 
大 BFC) 0.0318 0.0811 0.1249 0.2873 0.7327 
_ RETRED) 0.0140 |> 0.0347 0.0923 0.2214 0.3976 
z 利用 系数 60.0 57.2 26.1 22.9 45.7 


是 介 平 22.9 与 60 BY, Davey 报告 沙漠 蝗 从 工龄 到 V 龄 其 对 食物 的 系数 依次 为 78.2， 
51.5,45,84,85, 表 明 龄 期 小 时 消化 和 吸收 效能 过 高 ""。 我 们 的 精 果 虽 与 Davey 的 相当 
接近 ,但 各 龄 的 区 别 不 显著 ; 此 外 , SMM AR ARERR SORA 
胸 为 食 时 无 大 差别 ;表明 这 些 植物 虽然 性 质 不 同 ， 李 且 蝗 师 的 嗜 食 程度 也 有 所 着 别 , 但 
当 其 已 进入 蝗 师 的 消化 道 后 其 消化 和 豚 收 的 情形 是 相 类 伺 的 。 我 们 计算 了 玖 化 不 久 以 
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BAKA BY CM th yA Be, HERI RA RFI 7.879, 同 
SAS OETESS Fy 8.02 克 , AWAARA 46.7, Ay An V KRI ea 
接近 。 | 

ERASE BS HU RA BAK AE ER KRKE, (MET 
取 食 景 的 不 同 , SHARAN, RRM BES T Be HAH, 便 可 看 
BIBI 4 ATE, HeT FLY See OK ARE IR EY Sl V POR eS A 
过 以 大 豆 为 食 的 一 倍 , AUCH Sr Ce DOR oh RE MAS al, 其 主机 
HAETI. 


KERA 成 由 期 
IIN E 7Y 


Ch) BH S it 





‘20 40 60 80 100 20 
Tb KE 
[IN 5 “ki blk AER BR SSE 
粗粮 代表 食量 , ARE. 


贺 5 表 明 上 羽 玉 米 为 食 的 飞 如 在 一 生 中 不 同时 间 所 食 食物 和 排出 并 便于 重量 的 变 
化 。 由 此 可 网 每 天 所 撑 出 的 闭 便 景 和 在 这 一 天 所 食 到 食物 的 量 窒 切 相 关 ， 取 食 多 时 排 
凑 多 ,反之 亦 然 。 有 少数 情况 同一 天 的 其 便 干 重量 可 超过 食物 的 于 重量 ,这 可 能 是 因 当 
时 气候 条 件 的 影响 (例如 在 第 74 天 时 日 更 温度 下 隆 济 19" 一 283°C) MRA, MIKA 
在 消化 道中 的 凌 便 仍 较 多 , 因而 排 闭 量 较 大 。 在 此 诚 验 中 雌雄 各 占 生 数 , 在 阿 5 中 可 大 
出 当成 虫 殉 化 后 十 天 左 在 的 食 景 最 大 KRAE S, ERRER, 因而 使 每 一 
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a Th 的 平均 食量 增加 。 | 
R. 不 同 植物 对 于 飞 粕 生长 和 生殖 的 影响 


L 对 于 昕 晾 发 育 和 成 虫 寿命 的 影响 
Be PACES OTE PORK AS SA ase CMR. HDR 
= RAM AG 2 PHARRR A R NT Se ABS I LT lls 此 外 ,还 可 看 到 这 几 


R9 1954 年 5 一 7 AEAEE RARS 
植物 休养 飞 昕 时 各 龄 期 所 需 日 数 比较 














. & WHR RK 数 
植物 种 类 | wwe | EO 总 计 
a 1 wee | se Te | fe Ur we | os IVa | oe V He 
小 F 200 24.5 10—15 8—13 6—12 9—14 8—12 | 41—66 
BHO # 200 34.0 10—15 9—13 8—13 8--14 8—15 | 43—70 
ae 根 OE 200 43.5 11—14 6—10 8—12 | 10—14 g9—13 | 44—63 
i 250 24.0 6—10 9 一 14 9—12 8-10 | 8—18 40—59 
E R 200 32.5 7—10 6—10 7—13 | 10—16 6—13 | 36—62 
os E 100 28.0 8—12 7 一 10 6 一 14 | 10—15 7 一 13 | 38 一 64 
= # 100 25.0 8—I1 8—I1 6—I1 9—13 7—12 38—58 
各 和 粗 的 饲养 均 在 同时 开始 


种 植物 对 于 蝗 晴 死亡 牵 的 影响 也 惹 相近。 以 上 的 试验 是 在 1954 年 5 月 开始 的 ,和 狗 在 同 
时 在 相同 的 情形 下 以 油 荣 (Brassica campestris L. var. oleifera DC.) 叶 饲 养 刚 脱出 的 
Wats, Bil V 龄 时 其 死亡 率 为 4%, 各 沧 所 和 需 日 数 如 下 : 
工龄 工龄 HI fie IV 龄 VŘ BRT 

9 一 14 天 10-14 1—13% 8—15% 10-35% 44-91% 
ZEB DO TRIERA eB BSR, (ETE PIRSA PE KAT eh SR TH Se we 
HEHE., ARS BURRESS Ht FY Bl ee OF th Ry AE, OI LIE KT, 这 
在 第 V IN BSE. (A REMARK, RAR 
的 祖 接 近 。 此 外 ; 飞 蝗 也 可 以 大 豆 完 成 生活 史 ， 我 们 依 在 蝗 区 入 中 以 大 豆 和 牧 在 秋季 同 
时 开始 蚀 养 两 组 刚 铸 化 的 蝗 晴 ， 在 这 个 起 验 中 以 大 更 为 食 的 死亡 率 为 48%， 葛 大 于 以 
穆 为 食 的 一 倍 而 晴 期 的 发 育 天 数 以 穆 为 食 的 平均 共 为 32 R, 以 大 豆 为 食 的 平均 共 为 
29 天 。 了 由 此 可 见 当 飞 蝗 以 大 豆 、 油 荣 等 可 完成 生活 史 的 双子 呈 植 物 为 食 时 其 死 蕊 牵 夫 
加 ,但 是 其 中 也 有 一 部 分 个 体 其 完成 晴 期 发 育 所 需 时 间 可 与 用 禾 本 科 、 莎 草 科 植 物 作 食 
料 的 相等 ， 这 也 间接 襄 明 飞 蝗 对 于 不 嗜 食 的 植物 在 取 食 之 后 其 演化 吸收 的 情形 可 以 和 
嘲 食 的 植物 相同 。 | 
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#210 1954 Æ 5—7 FAERIE RA LOR AB AS BOE MEI oe Ap ain LB 


fa 物 th 类 ae | + 
a x | Ki | 
ee s| F | 
vj a | 
BS eoa] Mi | 
= | | 














40 
40 


39 
19 


23 
20 


26 
37 


21 
19 


m | Ba is Ae | 在 
(日 数 ) - 


| 
| 
| 
| 
| 


24—69 
30—71 


41—67 
34—66 


32—74 
28—74 

8—66 
17—57 


32—83 
32—60 


33—64 
30—57 


4 


A 命 
《日 数 ) 


46 
48 


48 
47 


66 
51 


43 
40 


52 
50 


45 
43 


Be 10 RARE AC A a DLR RAR RO Be te A 
eik, HAEREA Ved BP Bd ESEK, H STAD Ek RS E A HEP EA HE 
料 时 成 虫 寿命 可 稍 延 长 , 但 一 般 差 别 不 大 , FP ELE ILE ARS, Be 11 RNA 


RU 以 小 麦 饲育 出 成 虫 以 不 同 植物 为 食 时 海 命 比较 
m an 


























植物 种 类 hea He fe 别 个 
小 六 | i 
noo) | 


[oe | 
del. 
| 
| 


37—66 
37—67 


10—94 
`” 12—91 
4—50 
4—47 
8—18 
7—15 





a 
Chalo 


52 
57 


45 
47 


26 
22 


10 
11 


Ea Cte eee eee eee ea 


See CAE TR E HRR ACSI AA Oe A RIAA, T 
FEST SEL EARLS dn Hi FEAR ESES BS Ae BRA A Ao 


而 换 食 不 能 完成 


Be 12 总 糙 了 我 们 在 凰 区 以 各 种 植物 蚀 养 飞 凰 时 对 于 生长 发 育 以 及 生殖 的 一 般 影 
响 。 由 此 可 见 在 我 们 所 用 的 禾 本 科 、 莎 章 科 祠 物 中 没有 一 种 不 能 完成 飞 蝗 的 生活 史 的 ， 
而 在 双子 时 植 物 中 只 有 大 豆油 荣 和 向 日 获 (?) 等 少数 植物 能 完成 飞 蝗 的 生活 史 。 
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#12 飞 蝗 以 不 同 植物 为 食 时 的 生长 发 育 和 生殖 比较 

















| ERRA E PE REEN N: 能 完成 (+), 不 能 完成 (一 ) 
EARR | EURA | 取 食 ( 十 )， 
REO). | wane |e 。 皮 | te | 成 由 交尾 eml WE 化 
小 ” 雪 | 禾 本 科 | + + | + + + + | + 
E RK) RAB + + + + + + + 
称 KAA + + + + + + + 
小 XIRKA + + + | + + + + 
高 RIRA + + + + + + + 
B REN + + + + + + + 
a& |R A + + + + + + + 
ii RAA + + + + + + + 
x ARAB + + + + + + + 
MRE | AA + + + + + + + 
BRR) RAB + + + + + + + 
ai REA + + + + + + + 
=A KR + + + + + + + 
水 | ee + + + + + + + 
油 R) 十 字 花 科 一 十 十 十 十 十 十 
Ane) OB 一 十 十 十 十 十 ? 
A 豆 | 豆 科 一 十 十 十 十 十 十 
花 生 | 豆 科 一 十 十 十 一 一 一 
a EJE Ħ + + 一 一 一 一 
k EJE 科 一 十 十 一 一 一 一 
Bit A 一 十 十 十 一 一 一 
FEB | oi 22 y 一 十 十 . 一 一 一 一 
Beit | Ba BE BY ~ + + 一 一 一 一 
黄 piji z A 一 十 一 一 一 一 一 
i | 76 | ah Be BY 一 十 一 一 一 一 一 
Zit | A it 一 十 一 一 一 一 一 
甘 ml RR — 一 - ~ - -— 一 


II. 对 于 飞 昕 生长 的 影响 

飞 蝗 对 于 食物 利用 的 程度 一 般 也 可 从 其 体重 增加 的 情形 看 出 ， 营 养 不 良 的 个 体 有 
时 虽 也 能 狗 化 ,但 其 体形 小 , 体重 较 轻 。 飞 蝗 成 虫 一 般 是 以 峻 虫 较 重 对 大 , 各 种 区 别 在 
散居 型 中 更 为 显著 。 表 18 BERT es EPL A ob LRA BA A DY ad FE 
而 成 的 成 虫 体 重 和 体形 大 小 。 由 此 可 看 到 虽 以 称 、 莎 草 、 三 楼 草 等 饲养 而 成 的 成 虫 较 
重 , 但 是 一 般 来 匠 此 种 区 别 不 大 。 如 果 用 从 成 虫 头 端 到 埃 末 梢 长 度 来 表示 体形 的 大 小 ， 
可 以 看 到 在 此 方面 的 区 别 也 不 显著; 同时 又 因 受到 变型 现象 的 影响 , SI IK BE 
还 不 能 完 双 表 明 与 体重 有 一 定 的 关系 。 a 

{LAE — BT CAFES BA EA I Hh BS — A 
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B13 飞 凰 以 数 种 未 本 科 和 涉 草 科 植 物 为 食 时 体 长 和 体重 的 比较 



























































四 . HR PAMRER GER) 体 RGD 
植 - 物 . 种 类 | 飞 师 性 别 一 一 一 一 一 一 一 
o. atm |e 。 图 | 不 坪 
小 y M | 80 56-0—63.0 | 594 39 1.10—1.66 | 1.35 
ME 30 47.0 一 56.5 | 50.0 47 0.85—1.00 0.93 
we wa | E 30 56.0—63.2 | 59.5 44 125—133 | 129 
" <| a 30 48.0 一 58.9 | 50.4 42 0.92—-0.99 | 0.95 
x ,| 内 30 52.5—65.3 | 57.2 46 1.30—1.60 | 1.37 
i $ We) 3o | asasi] 470 7 | 097-110] 101 -~ 
m H 52 56.0—70.0 | 89.2 58 1.50—1.70 | 1.60 
HE 17 47.5 一 55.0 50.0 35 1.12 一 1.25 1.18 
| 40 52.0—60.8 | 56.6 51 1.20—1.30 | 1.23 
ie |. 40 45.0—55.5 | 48.6 57 0.78—1.28 | 0.97 
=» «| # .| :30 | 493-628] 589 35 1.40 一 1.50 |. 1.45° 
= y | oaa 45.9—52.7 | 49.5 31 1.00—1.05 | 1.02. 
m we | 上 30 | 470—615 | 59.9 32 140—150 | 1.45 
” M| 堆 10 | 47.0—52.0 | 49.9 19 1.10 | 110 








体重 增加 的 鸿 势 上 常 有 明显 的 区 别 的 , 这 在 实验 寅 饲育 时 更 易 看 到 , 我 们 以 1954 年 的 
ERIRE 6, 用 以 表明 用 大 豆 蚀 养 的 和 上 以 玉米 、 小米 蚀 养 的 个 体 在 体重 增加 方面 的 不 
同 。 僻 大 豆 生 活 的 发 育 期 延迟 ,并 且 体 重 增 加 得 很 慢 , 僻 玉 米 和 小 米 上 生活 的 发 育 快 , 体 
重 增加 也 极 迅 速 ， 这 种 区 别 在 工 暖 以 后 尤为 显著 。 此 外 我 们 还 可 看 到 昕 师 当 食料 适宜 
PERN RE RIES RAB BABAR. 
II. Xp FFE SPREE AEE 

EENIA, OZEANIA AONE AEIR DIS ESEIA 
力 , AT AME RAS HB AYP RAN, 1954 车 我 们 在 北京 和 在 微 山 湖 蝗 区 俩 分 别 
HECTARE LE CMF OB EH RR, LEAT BOAR AH Ms OB PA SEE 
MA, TAREE RIRA. “CAPE ee AKOR TERY, 自 
Sh NEG HY Jes ER AAS E EA Hag ZERP SIRE AEE LRA EB A i FE 
WR ORES BAA Ln, ST ECE PB, PROD es REBEL 
数 。 表 14 BESUA E, HET LAEKA AT IP BCR RE, 小 天 的 次 之 , 小米 
WMA, MRE, 24 AA CRY, ESA ES 6 HRH: 
EKRR, DERZ, IK MAY; ERE, ED AE CHS By Hh BIE 
FE LAA YS TS A BE&K 
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ENE SESE Ba A E FA BH 


ig HARKE, ROI TATE we 
1400 | 一 种 植物 饲养 ， 并 在 其 后 检查 秀 中 的 卵 折 数 和 
ig 1300 REL, EIA B 15, WHEE BEER 
mm EKEK, FARE 
mo i EME WYP IPERE A. E 
aad TAA ARAB A a FEY CRB IY 高 ， 
Š 1000 | DARL, 大 豆 、 油 荣 等 双子 叶 植物 的 又 次 
之 。 飞 蝗 钙 不 能 借 棉 花 和 花生 完成 生活 网 , 故 
DUPE, HERR CHAN A RAEE Ch AA HB) 
| | 成 虫 后 换 .上 这 些 食料 ， 糙 果 表 明 飞 蝗 虽 可 活 一 
700 2 较 长 的 时 间 ( 表 1D, (ARABI, EAA 
600 / fal FEY CATO BRIG 84 粒 , 以 大 豆饼 状 
3 BIA, Va AR Seay CMe ON A EE 
J 高 到 117, ERTSE h ESER 
ia | VCE PENI, IMIR ADRS CMM AY 
300 RARE UAB, MAKER 
a 4 4, ERRORE KREAS H 
| 7 此 可 知 师 期 的 营养 情况 也 会 影响 飞 蝗 的 生殖 力 
的 。 

10 20 30 40 50 三 十 三 人 

WALTER t. ati 
a 蝗 类 昆虫 虽然 带 以 食 食 著称 ， 但 在 目前 所 - 


seo Coe Gi BIKO 有 的 种 类 中 因 食 性 的 和 近乎 单 食性 的 占 多 数 ， 
FIED PEPE AER Se, K 
一 般 被 器 为 是 多 食性 的 昆虫 , ERUDITE ERS ED, HL 
明 它们 的 食料 植物 具有 相当 固定 的 范围 ， 它 们 在 自然 情况 下 货 料 限于 禾 本 科 和 水 草 科 : 
的 植物 , 而 在 人 为 的 条 件 下 也 可 借 若 大豆、 油 荣 等 来 完成 生活 更 。 
焰 大 多 数 的 植 食性 昆虫 对 于 食料 糙 胸 者 有 “选择 ”的 行为 ， 所 不 同 的 只 是 在 程度 上 
的 区 别 。 但 是 昆虫 和 植物 之 阅 的 关节 , HARA BRE AS CR AS FE FEI AY E TY: 
面 , 除 此 之 外 植物 所 造成 的 小 气候 环 卉 ,以 及 其 含有 基 些 特别 能 引起 昆 各 肪 以 的 物质 等 
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表 考 ” 飞 蝗 以 不 同 食料 为 食 时 生殖 力 的 比较 (北京 ) 


Hi 种 类 | 雌雄 成 贝 对 数 | PERDONS | apama] ER 


PHN A 
E Æ 10 6.1 65 397 
小 He 10 7.0 46 322 
小 Æ 10 5.6 48 269 
芒 a 10 4.5 45 203 
R15 飞 蝗 以 不 同 食料 为 食 时 生殖 力 的 比较 ( 薛 城 ) 
momoa 类 | 只 虫 ee ee ae 
高 He 20 9.0 52(29—118) 468 
ik. a 16 7.5 57(15—108) 428 
种 20 6.3 62(12—120) 391 
E Fa H 20 6.0 41(16— 8) | 326. 
5 x 20 3.3 48(11— 77) 158 
= 楼 草 20 2.3 34(11— 92) 78 
油 2B #20 3.3 29 95 
大 3 E #540 1.0 34 34 
pg 2. AB Bee] 40 0.3 42 13 
1#. 2. KRE’ 20 1.8 41 46 
I. 小 麦 2. 杭 花 。 20 0 0 0 
1. 高 深 2. 花 生 * 20 0 | 0 0 
LAB 2. Be . 10 2.3 51 117 


> LEMAH 2. 成 虫 期 的 食料 
均 可 影响 昆虫 在 植物 上 或 植物 并 逗留 的 时 间 , 因此 影响 在 一 定 范围 内 某 种 昆虫 的 分 布 。 
东亚 飞 蝗 在 晴 期 和 在 成 虫 期 均 喜 有 较 高 的 温度 , 所 以 蝎 光 能 直接 照射 的 ,生长 着 较 颖 的 
禾 本 科 染 章 的 地 方 是 它们 最 “理想 "的 生活 场所 。 在 姓 区 中 我 们 看 到 飞 巍 因 然 很 少 会 集 
中 在 钨 其 他 杂 草 的 杭 花 地 里 ,就 是 长 着 高 茂 董 的 地 方 也 很 难 找到 它们 。 在 1956 年 的 障 : 
养 工 作 中 我 们 看 到 飞 蝗 也 能 很 好 地 集 着 竹 计 生长 发 育 ,但 在 自然 情况 下 竹林 多 影 降 ,所 
以 并 非 飞 蝗 “ 乐 于 居住 "的 地 方 。 

一 种 植 食性 昆虫 能 否 借 某 一 种 植物 完成 其 生活 史 ， 一 般 是 由 三 方面 的 困 索 来 决定 
的 ; 第 一 是 对 此 植物 的 取 食 反 应 , 第 一 是 此 植物 的 营养 成 分 和 昆虫 对 它们 消化 吸收 等 利 
用 程度 ， 第 三 是 此 植物 是 否 含有 某 种 有 性 成 分 可 产生 对 昆虫 不 利 的 影响 中。 在 飞 凰 的 
食料 植物 中 , 我 们 看 到 影响 了 芭 食 反应 最 重要 的 因素 , 并 非 植 物 的 颜色 和 形状 ; 也 非 植物 
FB BESS BS, AE BR SS Ee BE, 而 是 灶 物 的 含水 量 和 能 坝 起飞 蝗 噢 党 、 味 党 反应 
的 物质。 引起 嗅觉 和 味觉 的 物质 的 存在 和 营养 可 以 没有 移 对 的 相应 关系 ， 但 是 它们 可 
以 大 大 地 决定 飞 蝗 的 取 食 景 ,因此 影响 飞 蝗 的 生长 和 生殖 。 从 化 学 的 分 析 中 ( 表 4), 我 
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HEISATA MEK IK DE, ESRAR 在 栈 , 蛋 白质、 脂肪 等 营养 成 
FSR EMA Bs ARE GST), 我们 可 以 看 到 飞 蝗 对 大 豆 的 食量 坊 王 
Ie DEGRA h 从 飞 蝗 对 于 大 豆 和 对 于 玉米 、 蘑 革 等 未 本 科 植 物 消化 利用 
的 程度 上， 我们 可 以 看 到 这 些 植 物 在 为 飞 蝗 食 取 以 后 ， 它 们 被 消化 吸收 的 程度 扰 大 区 
别 ; 因此 我 们 可 以 断定 至 少 在 我 们 所 选用 的 几 种 植物 作为 食料 时 , 飞 蝗 能 否 异 着 它们 完 
成 生活 由 主要 是 决定 飞 拍 对 它们 的 取 食 反 应 。 植 物 中 的 含水 量 和 某 些 能 引起 飞 杂 嗅 党 
和 味觉 物质 的 存在 ， 是 影响 飞 蝗 取 食 反 应 的 主要 因素 ; 飞 凰 本 身 的 生理 状态 如 发 育 期 、 
包 钱 等 也 能 影响 飞 蝗 的 取 食 反应 ， 在 一 定 程度 上 它们 也 有 可 能 决定 飞 凰 可 借以 生长 发 
WF, 以 及 完成 生活 史 的 食料 植物 范 园 ; 例 如 在 人 工控 制 的 条 件 下 飞 蝗 因 饥 馈 所 迫 , 能 取 
食 大 豆油 菜 等 原来 不 喜 食 的 檀 物 , 或 可 逐渐 “ 奢 懂 "于 它们 所 含有 的 能 引起 嗅觉 和 味 党 
的 物质 , 待 其 已 食 足 能 完成 生长 发 育 和 生殖 所 必需 的 份量 时 便 可 完成 其 生活 史 。 

关于 飞 蝗 的 食量 , 在 本 工作 中 测定 ; 如 以 含水 量 较 高 的 植物 如 玉米 等 为 食 时 物 在 80 
克 左右 ， 如 以 含水 量 较 低 的 植物 如 诚信 等 为 食 时 可 能 还 不 到 这 样 的 数值 。 从 我 们 的 糙 
果 中 可 以 看 出 成 虫 期 的 食量 为 晴 其 的 3 A T 们 ;如 果 以 干 重量 计算 , 用 以 完成 师 期 发 
育 的 约 为 3 克 到 5 克之 癌 ( 图 2 )， AED R MAR RE Re nO AT A EI Wy 35% 
左右 ,以 亚 米 为 食 的 平均 为 31% 左 右 ( 表 8 )， 因此 这 3 克 到 5 克 的 食 牺 狗 有 工 克 到 1.8 
克 左 右 的 千 重量 为 姓 晴 所 摄取 ,除了 供 痊 产 生 兹 量 、 蛤 皮 等 消耗 外 , OAL A a oh 
之 后 其 新 鲜 体 重 范 围 多 在 0.85 克 到 1.12 克之 问 ,我 们 相信 在 晴 期 起 着 这 样 物质 交换 的 
变化 是 可 能 的 。 FNL h "h M ESZE NE DREIST SPATE SNE A IMEI, Bz 
考虑 到 较 多 因素 的 影响 。 E 

REKET AE CURA ACRE PP ARES, SEM IAA 
DARMI AARRE SAHE. RLSM RESET MEH EAER 
PUR SEESE AOE UT SEER t. ZRD, BOD REAA TE 
Hh, 我 们 在 不 同 地 区 见 到 飞 蝗 有 不 同 的 生殖 力 中 ,我们 很 有 至 由 设 为 这 是 由 当地 食料 ， 
植物 的 种 类 和 它们 的 生长 情形 来 决定 的 。 
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1, ÆRA, BLU ISS AY PF PR Ce EER FOR 
一 般 均 属于 禾 本 科 和 荡 草 科 ， Zeb ey 20 种 左右 ; 但 在 人 工控 制 的 条 件 下 可 以 取 食 较 : 
多 种 类 的 植物 ,并且 可 此 油茶 和 大 豆 等 完成 其 生活 史 。 . 

2. “CEERI EE EEE BE a ES “ 选 食 行为， 在 自然 情况 下 因 


其 orm, aw eee = iè 
此 可 以 影响 其 分 布 。 影 响 飞 凰 取 食 反应 的 有 植物 的 还 化 性 状 和 飞 蝗 本 身 的 生理 状态 等 
因素 ; 在 植物 的 理化 性 状 方面 , 植物 的 含水 量 和 共 中 是 否 有 某 种 能 引起 嗅 党 和 味觉 物质 
的 存在 能 产生 重要 的 作用 ,在 飞 蝗 本 身 的 生理 状态 方面 , 蝗虫 的 发 育 期 , 包 蚀 .以 及 它们 
以 前 食料 的 历史 背景 等 均 有 程度 不 等 的 重要 性 。 

3. 本 文 叙 述 了 一 种 测定 飞 凰 食量 的 方法 及 其 可 能 引起 的 差 认 。 飞 凰 在 一 生 中 的 黑 
积 总 食量 当 以 含水 量 较 高 的 植物 如 亚 米 等 为 食 时 其 新 储 重 量 狗 为 80 克 左右 , 当 以 含水 
量 较 低 的 植物 如 芒 华 等 为 食 时 其 新 鲜 重 量 物 为 60 Es 如 果 以 干 重量 计算 ， 前 者 为 13 克 
左右 ,后 者 可 达 20 克 。 成 虫 期 的 食量 为 晴 期 的 3 倍 到 7 AE. 

A, 飞 几 对 已 食 取 的 食物 的 利用 百分率 物 在 28% 到 60% 之 间 , 这 在 各 龄 期 的 区 别 不 
显著 ,并且 当 以 大 区 为 食 时 和 以 其 嗜 食 的 秒 本 科 植 物 为 食 时 其 利用 百分率 也 然 很 大 的 
差别 。 但 是 飞 凰 对 于 这 两 类 粮 物 的 取 食 量 是 很 不 相同 的 ,这 可 能 是 造成 飞 蝗 在 生长 ,发 
Ws AAA ATARI SEDER, “GSA BE LATER EY DB HAT 
FE ARE Ro 

5 HEREA LEERI EE, MIRE LT SERERE E AS AC 
为 食 时 ， 蝗 晴 的 死亡 牵 、 发 育 期 和 生长 情况 虽 都 受到 影响 , AA R 
育 所 需 的 时 间 和 以 禾 本 科 、 涉 草 科 植 物 为 食 时 儿 大 差别 。 飞 蝗 在 峭 期 和 在 成 贝 期 的 营 
养 情况 均 能 影响 共产 卵 数量 。 | 
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FOOD SPECIALIZATION AND FOOD UTILIZATION OF 
THE ORIENTAL MIGRATORY LOCUST AND THE 
INFLUENCE OF DIFFERENT FOOD PLANTS ON 
ITS GROWTH AND FECUNDITY 


CHIN CHUN-TEH, Quo Fu AND CHENG CHU-YUN 


(Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The Oriental Migratory Locust, Locusta migratoria manilensis Meyen, has been 
long regarded as a polyphagous plant-feeder; and its. menace to agriculture is 
attributed essentially to its voracity and to its preference to the gramineous plants 
which are used by mankind to produce food. Ina long history the ancient Chi- 
nese had fought with this hexapod enemy, and its food preference and feeding 
habit had attracted their attention and thus were recorded in many of the ancient 
Chinese books. In the present paper the writers report the results of their three 
years’ research in the field as well as in the laboratory concerning ‘the plant 
species which this insect -would feed, the causes of food selection, the quantities 
of food consumed during its life-span, its capacity of food assimilation, and the 
influence of différent plants on its growth and feciindity. g 

It was observed that in the lake regions of the Provinces ‘Kiangsu,, Anwhei, 
and Shantung, where this species is used to breed, the plants that it will feed 
consist of about , 20 species confining to the families Gramineae. and. Cyperaceae. 
These are Phragmites communis Trin., Miscanthus sacchari florus Hack, Echinochloa 
crus-galli (L.) Beauv., E. colona (L.) Link, E. frumentacea Link, Leersia hexanira 
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(I) Swartz; L. japonica Hack, Imperata cylindrica (Iu.) Beauv., Cleistogenes hackelti 
Honda, Eleusine indica (l.) Beauv., Cynodon dactylon Kuntze, Triticum aestivum 
L., Zea mays L.; Setaria- italica Beauv., Oryza sativa L., Sorghum vulgare Pers., 
Panicum miliaceum var. effusum Alef., Cyperus spp., Scirpus triqueter L.; and S. 
maritimus L. var. affinis Clarke. Im very rare cases this insect was observed"to 
bite on dicotyledonous plants, but under caged condition it could depend upon 
soybean, (Glycine max: Merrill) and cabbage (Brassica campestris L. var. oleifera 
DC.) and perhaps: some other plants to complete “its life cycle. The distribution of 
the food plants or the nature of vegetative coverings in the breeding places may 
greatly influence its activity. In all- our observations: the insect showed an active 
selection of the plant that it ate. 

The causes of food selection in this insect are analyzed into ‘the differences 
in the water content of and the presence of smell and taste substances in the 
plants that it encountered as well as the physiological conditions of the insect, 
such as developmental stages and hunger, and also the plant species upon which it 
previously fed. An analysis of sugars, nitrogen compounds, and fat substances 
present in the leaves of corn, wheat, millet, soybean, and cotton which were used 
in the rearing experiments showed that there was no ground to attribute the 
selective feeding to the variation in the quantities of these substances in these 
plants. The water content of the plants to which the insect prefers may be impor- 
tant in eliciting biting and in keeping on feeding. The selective feeding in this 
case usually manifests in the difference of quantites of leaves consumed and also 
in the time required for nymphal development. The water content of soybean 
leaves was found to be higher than that of a number of gramineous plants, but the 
aversion of the insect towards this plant in feeding may be due to fact that it may 
contain some repellent chemicals, or it may lack some attractive substances which 
perhaps have no nutritive importance but cause olfactory or gustatory sensations 
and serve as the ‘token’ stimuli for the Insect to its food. 

The quantity of fresh corn leaves consumed by the migratory locust in its 
life-span in the laboratory condition was determined to be about 85. 5 grams in 
average (13 grams in dry weight), of which 25 grams (4.5 grams in dry weight) 
were consumed in the nymphal stages. When reed leaves were supplied as food, 
the total amount consumed was found to be 60 grams (20.5 grams), of which 9 
grams (3 grams in dry weight) were consumed in the nymphal stages. It was obser- 
ved that the maximum amount of food an adult locust could eat may reach 5 grams 
in fresh weight per day; but ordinarily it was only about from 1 to 2 grams. The 
quantites of leaves consumed and excreta expelled during the nymphal instars and 
at the adult stage were determined and the coefficient of food assimilation when 


the insect was reared with different plants were calculated. ‘These were found to 
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be varying from 22.9 to 60.0. No conspicuous difference was found in different 
nymphal instars and when different plants were used as food. The result pointed 
in favor to the presumption that the sensory discrimination served as the determi- 
nating factors inthe selective feeding, but once the food was ingested digestion 
and absorption would go on without much difference. 

.. When .gramineous plants were used as food the nymphal growth and adult 
fecundity were observed to be influenced by the.water contents of the food eaten. 
When dicotyledonous plants were used as food, in general the nymphal develop- 
ment was prolonged and adult fecundity was low. This was considered to be due 
to the deficiency in feeding and thus to inanition. The nutrition condition in the 
adult stage as well as in the nymphal stages may influence the adult fecundity. in 
various degrees. . | 


